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Abstract of DE 3910314 (A1) 

A polymer-gel-coated conductor comprises a conductor member coated with a cross-linked polymer in a 
gel state, wherein a oxidative product or a reduction product of an organic or inorganic matter is 
precipitated on the surface of the conductor member or in the region of the polymer in gel state near the 
surface of the conductor member. The presence of an electrolyte throughout the polymer gel is preferred. 
The organic oxidative or reduction products can be polyaniline, polypyrole, polythiophene or polyindole and 
the inorganic ones can be zinc, copper, mercury, iron, nickel or cadmium. The polymer-gel-coated 
conductors can be used as electrodes in an electric cell. 
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(§) Mit Polymer-Gel beschichteter Stromleiter, Verfahren zu seiner Herstellung und elektrolytische Zelle, die davon 
Gebrauch macht 

Ein mit Polymer-Gel beschichteter Stromleiter weist ein ^ 
Stromleiterteil (2) auf, das mit ein em vernetzten, in einem p" j 
Gelzustand befindlichen Polymer (4), das einen Elektrolyten 
enthalt, beschichtet ist. Auf der Oberflache des Stromleiter- 
teils oder in dem der Oberflache des Stromleiterteils nahen 
Bereich des im Gelzustand befindlichen Polymers ist ein 
Oxidationsprodukt oder ein Reduktionsprodukt einer orga- 4" 
nischen Substanz oder einer anorganischen Substanz abge- 
schieden bzw. ausgefallt worden. Ferner sind ein Verfahren 
zur Herstellung des mit Polymer-Gel beschichteten Strom- 
leiters und eine elektrolytische Zelle, bei der wenigstens 
eine Elektrode eines Elektrodenpaares (5, 6) aus dem mit 
Polymer-Gel beschichteten Stromleiter hergestellt 1st, of- 
fenbart 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf einen mit Polymer-Gel 
beschichteten Stromieiter, der fur die Anwendung als 
funktionelle Eiektrode oder als funktionelles Material 5 
geeignet ist Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren 
zur Herstellung des mit Polymer-Gel beschichteten 
Stromleiters sowie eine elektrolytische bzw. elektrische 
Zelle, die von dem mit Polymer-Gel beschichteten 
Stromieiter Gebrauch macht. 10 

Die Eigenschaften einer Eiektrode, insbesondere ei- 
ner Eiektrode, die in einer Fllissigkeit angewendet wird, 
werden durch den Zustand der Oberflache eines strom- 
leitenden Materials, aus dem die Eiektrode hergestellt 
ist, in bedeutendem MaBe beeinfluBt 15 

Es ist deshalb versucht worden, die Eigenschaften ei- 
ner Eiektrode durch Modifizieren der Beschaffenheit 
der Elektrodenoberflache zu verbessern. Es ist bei- 
spielsweise eine iibliche MaBnahme, eine Platinelektro- 
de zu verwenden, deren Oberflache modifiziert worden 20 
ist, um Platinschwarz zu erzeugen. Durch ein solches 
Modifizieren der Oberflache wird die wahre spezifische 
Oberflache vergrdBert, so daB die Adsorption einer 
Substanz an der Oberflache gefordert bzw. beschleunigt 
und auf diese Weise die Reaktion der Eiektrode glatt 25 
bzw. gleichmaBig gemacht wird. 

Ein metallisches Material kann im allgemeinen unter 
der Voraussetzung, daB sein Salz an einer geeigneten 
Grenzflache reduziert wird, derart gebildet werden, daB 
es eine grofle spezifische Oberflache hat Beispielsweise 30 
wird eine als "Silberdendrit" bekannte Struktur gebildet, 
wenn ein Kupferstiick in eine starke waBrige Losung 
eines Silbersalzes eingetaucht wird. Diese dendritische 
Struktur liefert wegen ihrer auBeren Erscheinung bzw. 
Gestalt eine groBere spezifische Oberflache, und es wird 35 
infolgedessen angenommen, daB sie fur die Verwendung 
als Eiektrode, als Adsprptionsmittel oder als Oberfla- 
chenkatalysator geeignet ist. Die voluminose dendriti- 
sche Struktur ist jedoch im allgemeinen schwierig zu 
behandeln bzw. zu handhaben, weil die voluminose den- 40 
dritische Struktur eine mangelhafte mechanische Fe- 
stigkeit zeigt. Aus diesen Griinden ist es eine iibliche 
MaBnahme gewesen, einen Oberflachenzustand zu 
wahlen, der einen KompromiB zwischen zwei unverein- 
baren Forderungen darstellt, d.h., zwischen der Forde- 45 
rung nach einer groBeren spezifischen Oberflache und 
der Forderung nach einer hoheren mechanischen Fe- 
stigkeit Auch im Falle anderer anorganischer Materia- 
lien stoBt man auf ein ahnliches Problem. 

Andererseits sind leitende polymere organische Ma- 50 
terialien bekannt, die einen hohen Wirkungsgrad der 
Adsorption und der Entladung bzw. des Entiassens von 
Ionen, d.h., einen hohen Wirkungsgrad des Prozesses 
der Dotierung und der Entdotierung bzw. des Dotie- 
rungsfreimachens zeigen, wenn sie einer Redoxreaktion 55 
unterzogen werden, d.h., wenn sie reduziert und oxidiert 
werden. Das Problem der Unvereinbarkeit der ge- 
wunschten Oberflachenstruktur und der gewunschten 
mechanischen Festigkeit ist auch bei dieser Materialart 
schwerwiegend. 60 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Stromieiter zur Verfugung zu stellen, der fur die An- 
wendung als funktionelle Eiektrode oder als funktionel- 
les Material geeignet ist und eine groBe spezifische 
Oberflache mit hoher mechanischer Festigkeit hat. 65 

Diese Aufgabe wird durch einen mit Polymer-Gel be- 
schichteten Stromieiter gelost, der ein Stromleiterteil 
aufweist, das mit einem vernetzten, in einem Gelzustand 



befindlichen Polymer beschichtet ist, wobei auf der 
Oberflache des Stromleiterteils oder in dem der Ober- 
flache des Stromleiterteils nahen Bereich des im Gelzu- 
stand befindlichen Polymers ein Oxidationsprodukt 
oder ein Reduktionsprodukt einer organischen Sub- 
stanz oder einer anorganischen Substanz abgeschieden 
bzw. ausgef allt worden ist. 

Eine besondere Ausgestaltung der Erfindung besteht 
in einem Verfahren zur Herstellung eines mit Polymer- 
Gel beschichteten Stromleiters mit den folgenden 
Schritten: Beschichten eines Stromleiterteils mit einem 
vernetzten, im Gelzustand befindlichen Polymer und 
Oxidieren oder Reduzieren einer organischen Substanz 
oder einer anorganischen Substanz unter Anwendung 
des Stromleiterteils als Anode, als Kathode oder als 
Katalysator, wodurch bewirkt wird, daB das Oxidations- 
produkt oder das Reduktionsprodukt auf der Oberfla- 
che des Stromleiterteils und/oder in dem Bereich des 
Polymers, der sich in der Nahe der Oberflache des 
Stromleiterteils befindet, abgeschieden bzw. ausgefallt 
wird. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung besteht in 
einer elektrolytischen bzw. elektrischen Polymer-Zelle, 
bei der wenigstens eine der Elektroden durch einen mit 
Polymer-Gel beschichteten Stromieiter gebildet wird. 

Die bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfindung 
werden nachstehend unter Bezugnahme auf die beige- 
fugten Zeichnungen naher erlautert. 

Fig. 1 bis 3 und Fig. 4 bis 6 sind Zeichnungen, die zur 
Veranschaulichung erfindungsgemaBer Verfahren zur 
Herstellung von erfindungsgemaBen mit Polymer-Gel 
beschichteten Stromleitern dienen. 

Fig. 7, 8 und 9 sind schematische Zeichnungen von 
elektrolytischen Zellen, in die jeweils wenigstens ein er- 
findungsgemaBer Stromieiter eingebaut ist. 

Im Rahmen der Erfindung wird als Polymer zum Be- 
schichten eines Stromleiters ein vernetztes, in einem 
Gelzustand befindliches Polymer verwendet. Unter dem 
in den Anspruchen und in der Beschreibung angewand- 
ten Ausdruck "Gel" ist der Zustand eines Polymers mit 
raumlich vernetzter Struktur, das beim Absorbieren ei- 
ner Fliissigkeit, die dazu befahigt ist, das Polymer zum 
Quellen zu bringen, gequollen ist, zu verstehen. Vom 
mikroskopischen Standpunkt aus ist der "GeF'zustand 
einem Zustand gleichwertig, in dem das Polymer in der 
vorstehend erwahnten Fliissigkeit gelost worden ist 
Folglich konnen sich die Losungsmittelmolekiile in der 
Fliissigkeit und die sehr kleinen Molekiile des Gelosten 
frei durch das "Gel" bewegen. Vom makroskopischen 
Standpunkt aus zeigt der "GePzustand jedoch kein 
FlieBvermogen, was auf die raumlich vernetzte Struktur 
des Polymers zuruckzufuhren ist. Unter dem Ausdruck 
"Vernetzung" ist ein Zustand zu verstehen, in dem ein 
ortlicher Bereich bzw. Anteil einer Polymerkette eine 
chemische oder eine physikalische Bindung an ein ande- 
res Polymer zeigt. 

Im Rahmen der Erfindung wird der beschichtete 
Stromieiter als Anode, als Kathode oder als Katalysator 
behandelt, so daB die organische oder anorganische 
Substanz, die in dem Polymer-Gel enthalten ist, oxidiert 
oder reduziert wird und das Oxidationsprodukt oder 
Reduktionsprodukt in dem Bereich des Polymer-Gels, 
der sich auf dem Stromieiter oder in dessen Nahe befin- 
det, zum Abscheiden bzw. Ausfallen gebracht wird. Das 
Polymer, das im Rahmen der Erfindung verwendet wird, 
enthalt vorzugsweise einen Elektrolyten. Das vorste- 
hend erwahnte Oxidationsprodukt oder Reduktionspro- 
dukt kann erzeugt werden, indem von dem Elektrolyten 
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Gebrauch gemacht wird. 

Das Stromleitermaterial, das im Rahmen der Erfin- 
dung eingesetzt werden kann, ist vorzugsweise, jedoch 
nicht ausschlieBlich, Platin, Zink oder Kupfer. 

Das vernetzte Polymer, das im Rahmen der Erfindung 5 
geeigneterweise verwendet wird, ist ein Material, das als 
seinen Hauptbestandteil ein synthetisches Polymer wie 
z.B. Polyacrylamid, Polyacrylat, Polymethacrylat, Poly- 
methacrylamid, Polyvinylpyrrolidon oder Polyvinylal- 
kohol enthalt. Als vernetztes Polymer kann im Rahmen 
der Erfindung auch irgendein vernetztes Polymer ver- 
wendet werden, das einen Gelzustand wie einen Agar- 
oder Gelatinezustand zeigt. Als Elektrolyt, der in dem 
Polymer enthalten ist, kann irgendeine Elektrolytart 
verwendet werden, die in dem Losungsmittel ionisiert 
werden kann. Die zu oxidierende oder zu reduzierende 
organische oder anorganische Substanz wird gemaB 
dem Reaktionsprodukt gewahlt, das erhalten werden 
soil. Polyariilin kann beispielsweise durch anodische 
Oxidation einer waBrigen Losung von Anilinsulfonsaure 
abgeschieden bzw. ausgefallt werden. Zink kann abge- 
schieden bzw. ausgefallt werden, indem eine waBrige 
Losung von Zinksulfat einer kathodischen Reduktion 
unterzogen wird. 

In dem Polymer konnen verschiedene andere Reak- 
tionsprodukte abgeschieden bzw. ausgefallt werden. Or- 
ganische Reaktionsprodukte wie z.B. Polypyrrol, Poly- 
thiophen und Polyindol konnen beispielsweise erhalten 
werden, indem verschiedene organische Monomere 
verwendet werden, die in einer geeigneten Elektrolytlo- 
sung wie z.B. in einer 0,1 m Losung von BU4NCIO4 in 
Acetonitril oder in einer Elektrolytlosung verschiedener 
Sulfate, Nitrate und Chloride gelost sind. Produkte wie 
z.B. Fe, Ni und Cd sind durch eine Reduktionsreaktion 
erhaltlich. In dem Polymer konnen folglich verschiedene 
Oxidations- oder Reduktionsprodukte abgeschieden 
bzw. ausgefallt werden. 

Aus der auf diese Weise behandelten Elektrode wird 
eine mit Polymer-Gel beschichtete Elektrode, bei der 
auf der Oberflache des Stromleiters oder der Nahe die- 
ser Oberflache ein Oxidationsprodukt oder Reduktions- 
produkt abgeschieden bzw. ausgefallt worden ist, das in 
einem hohen, durch andere Verfahren niemals erzielba- 
ren Grade voluminds ist. Die Grundlage oder der Me- 
chanismus der Erzeugung einer solchen voluminosen 
Struktur ist noch nicht klar geworden, jedoch wird an- 
genommen, daB die Bildung der voluminosen Struktur 
eng mit dem Vorhandensein der gequollenen raumlich 
vernetzten Struktur des Polymers verbunden ist, die im 
Verlauf der Oxidation oder Reduktion in dem Polymer- 
Gel, das sich auf dem Stromleiter befindet, die Diffusion 
der reagierenden Substanzen und des Reaktionspro- 
dukts sowie die Konvektion der Flussigkeit einschrankt 

Das Polymer-Gel beeinfluBt nicht nur die Beschaffen- 
heit des Oxidations- oder Reduktionsprodukts, sondern 
dient nach der Erzeugung des Produkts auch zum Befe- 
stigen bzw. Festhalten des Produkts auf der Stromleiter- 
oberflache und/oder in dem Bereich, der sich in der 
Nahe der Stromleiteroberflache befindet. Das Polymer- 
Gel versteift bzw. verstarkt folglich die voluminose 
Struktur, die im allgemeinen briichig bzw. zerbrechlich 
ist, und verhindert auf diese Weise ein Zerbrechen des 
voluminosen Produkts, wodurch das Produkt stabilisiert 
wird. 

Anorganische Materialien wie z.B. Metalle und Halb- 
Ieiter sowie organische Leiter, die als aktive Oberfla- 
chenkatalysatoren dienen, sind bekannt. Im Rahmen der 
Erfindung ist es moglich, einen mit Polymer-Gel be- 
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schichteten Stromleiter zu erhalten, der eine groBe spe- 
zifische Oberflache hat, dh., eine hohe katalytische Wir- 
kung zeigt. 

Der mit Polymer-Gel beschichtete Stromleiter kann 
als Elektrode mit modifizierter Oberflache, die eine gro- 
Be spezifische Oberflache hat, in weitem Umfang auf 
dem Gebiet der elektrochemischen Industrie verwendet 
werden. 

Es sind auch Polymer-Gele bekannt, die ihre physika- 
10 lischen Eigenschaften wie z.B. den Quellungsgrad und 
die Harte in Ubereinstimmung mit Anderungen der Be- 
schaffenheit der Flussigkeit wie z.B. Anderungen ihres 
pH-Wertes und ihrer Zusammensetzung verandern. 
Wenn der erfindungsgemaBe beschichtete Stromleiter 
15 mit einem solchen Polymer-Gel- beschichtet ist, andern 
sich die physikalischen Eigenschaften wie z.B. der Quel- 
lungsgrad und die Harte nach der katalytischen Reak- 
tion oder der elektrochemischen Reaktion ohne Verzo- 
gerung. 

20 Durch die Erfindung wird auch eine elektrolytische 
Zelle bereitgestellt. Die erfindungsgemaBe elektrolyti- 
sche Zelle hat eine Elektrode, die gebildet wird, indem 
ein Stromleiter, der z.B. aus Platin, Zink oder Kupfer 
hergestellt ist, mit einem vernetzten Polymer-Gel be- 
25 schichtet wird und der mit dem Polymer beschichtete 
Stromleiter einer anodischen oder kathodischen Be- 
handlung unterzogen wird, um zu bewirken, daB auf der 
Oberflache des Stromleiters oder in dem der Stromleit- 
eroberflache nahen Bereich des Polymers ein Oxida- 
30 tionsprodukt oder ein Reduktionsprodukt abgeschieden 
bzw. ausgefallt wird. Diese mit Polymer-Gel beschichte- 
te Elektrode, die als eine erste Elektrode dient, ist mit- 
tels einer Salz- bzw. Elektroiytbriicke, einer Ionenaus- 
tauscherharzfolie oder einer Elektrolytlosung mit einer 
35 geeigneten anderen Elektrode, die als zweite Elektrode 
dient, elektrisch ieitend verbunden und bildet auf diese 
Weise eine erfindungsgemaBe Polymer-Zelle. 

Bei der erfindungsgemaBen elektrolytischen Zelle 
konnen die erste Elektrode und die zweite Elektrode mit 
40 Polymer-Gel beschichtete erfindungsgemaBe Elektro- 
den sein. Eine elektrolytische Zelle ohne Potentialdiffe- 
renz wird erhalten, indem ein Paar Elektroden, die ein- 
ander Equivalent sind, verwendet wird. 
Umgekehrt konnen beide mit Polymer-Gel beschich- 
45 teten Elektroden, die durch dasselbe Verfahren herge- 
stellt werden, verschiedene Potentiale haben, wenn die 
Zusammensetzung der Fltissigkeit, die in dem Polymer- 
Gel von einer der Elektroden enthalten ist, z.B. die Art 
oder die Dichte des in diesem Polymer-Gel geldsten 
50 Elektrolyten, von der Zusammensetzung der Flussig- 
keit, die in dem Polymer-Gel der anderen Elektrode 
enthalten ist, verschieden gemacht wird oder wenn eine 
der Elektroden zur Anderung des Oxidationszustandes 
einem Vorgang wie z.B. einer elektrochemischen Re- 
55 duktion oder Oxidation unterzogen wird. Zwei mit Poly- 
mer-Gel beschichtete Elektroden, die durch das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren hergestellt werden, konnen 
selbstverstandlich verschiedene Potentiale haben, wenn 
sie Oxidations- oder Reduktionsprodukte von verschie- 
60 denen Arten organischer oder anorganischer Substan- 
zen enthalten. 

Zwischen den auf diese Weise hergestellten mit Poly- 
mer-Gel beschichteten Elektroden entwickelt sich eine 
Potentialdifferenz, wenn sie durch eine Salz- bzw. Elek- 
65 trolytbrucke, eine Ionenaustauscherharzfolie oder eine 
Elektrolytlosung miteinander verbunden sind. 

Wenn in der Beschichtung aus vernetztem Polymer- 
Gel, die im Rahmen der Erfindung verwendet wird, ein 
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Elektrolyt vorhanden ist, halt die elektrodenaktive Sub- 
stanz, z. B. das leitende organische Polymer, nicht nur 
den Elektrolyten fest, sondern liefert auch einen Elek- 
trolyttrager, der zwar elektrolytreich ist, jedoch kein 
betrachtliches FlieBvermogen zeigt. 

Ferner geht die Elektrodenreaktion iiber den gesam- 
ten Bereich der Elektrode gleichmaBig vonstatten, weil 
der Elektrolyt in dem Gel sowie in der Grenzflache 
zwischen dem Gel und der Elektrode gleichmaBig vor- 



de die erhaltene Mischung mit einer Spritze durch den 
Zwischenraum zwischen dem Platinblech 2 und dem 
Rand des Schlitzes 3 gegossen, urn den Raum unter dem 
Schlitz 3 bis zu einer Hohe von 1 mm vom Boden zu 
ftilien. Die Flussigkeitsmischung wurde dann zum Gelie- 
ren in einer Stickstoffatmosphare stehengeiassen. Die 
Form wurde zusammen mit der gelierten Substanz in 
heiBes Wasser mit 80° C eingetaucht. AIs Folge wurde 
der Klebstoff erweicht, so daB die Stucke der Glasplatte 



handen ist Das Polymer-Gel kann wirksam elektroche- io voneinander abgelost werden konnten, und gleichzeitig 



misch arbeiten, weil auch das Oxidationsprodukt oder 
Reduktionsprodukt gleichmaBig — und in einigen Fal- 
len kontinuierlich — auf der Stromleiteroberflache oder 
in dem der Stromleiteroberflache nahen Bereich des 
Gels vorhanden ist Die erfindungsgemaBe elektrolyti- 
sche Zelle kann gebildet werden, indem em Paar auf 
diese Weise gebildete mit Polymer-Gel beschichtete 
Elektroden beispielsweise durch eine Salz- bzw. Elek- 
trolytbriicke, eine Ionenaustauscherharzfolie oder eine 



wurde veranlaBt, daB sich das Gel zusammenzog und 
sich von den GlasstUcken abloste, wodurch das mit dem 
Gel 4 beschichtete Platinblech, wie es in Fig. 3 gezeigt 
ist, abgetrennt wurde, das als funktionelles Material ver- 
15 wendbar ist, das seinen Quellungsgrad in Abhangigkeit 
von einer Anderung der Temperatur und des pH-Wer- 
tes verandert. 

Dann wurden 1,0 g Anilin in 300 ml 1 n Schwefelsaure 
gelost, wodurch eine waBrige Losung hergestellt wurde. 



Elektrolytlosung elektrisch leitend verbunden werden. 20 Das vorstehend erwahnte mit dem Gel beschichtete 



Das aus einem vernetzten Polymer bestehende Poly- 
mer-Gel kann derart wirken, daB sich seine Eigenschaf- 
ten wie z.B. der Quellungsgrad und die Harte in Abhan- 
gigkeit von einem auBeren Signal wie z.B. der Warme 
oder der Salzdichte andern. 

Beispiele der Erfindung werden nachstehend unter 
Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen beschrie- 
ben. Die Zeichnungen zeigen: eine Form 1, die beispiels- 
weise aus einem Glas hergestellt ist; einen Stromleiter 



Platinblech wurde 24 h lang in diese waBrige Losung 
eingetaucht. Dann wurde das mit Gel beschichtete Pla- 
tinblech derart befestigt, daB der mit dem Gel beschich- 
tete Teil in eine waBrige Losung von Anilin und Schwe- 
25 felsaure mit derselben Konzentration wie bei der vor- 
stehend erwahnten waBrigen Losung eintauchte, wah- 
rend der nicht mit dem Gel beschichtete Teil oberhalb 
der Oberflache der Losung freilag. Dann wurde in einer 
Stickstoffatmosphare eine elektrolytische Polymerisa- 



bzw. ein Stromleiterteil 2, das beispielsweise aus Platin 30 tionsreaktion mit einem konstanten elektrischen Strom 

hergestellt ist; einen Schlitz 3; ein Polymer 4 in Form von 3 raA durchgefuhrt, wobei das vorstehend erwahnte 

eines Gels; eine Platinelektrode 5, die mit einem Gel Platinblech als Anode und ein anderes Platinblech als 

beschichtet ist, das einen Niederschlag aus reduziertem Gegenelektrode verwendet wurde. Als Folge der Poly- 

Polyanilin enthalt; eine Platinelektrode 6, die mit einem merisationsreaktion wuchsen von der Oberflache der 

Gel beschichtet ist, das einen Niederschlag aus Polyani- 35 Platinblechanode her zahlreiche Polyanilinfaden bzw. 

lin nach anodischer Oxidation enthalt; eine Salz- bzw. -filamente in das Gel, mit dem dieses Platinblech be- 

Elektrolytbriicke 7; eine waBrige ZinksulfatlOsung 8; ein schichtet war, hinein, und nach 40 min dauernder Reak- 

Zinkblech 9; ein Zinkblech 11, das mit einem Gel, das tion hatte sich Polyanilin in einer im wesentlichen wol- 

einen Zinkniederschlag enthalt, beschichtet ist; ein Kup- kenartigen Form iiber den gesamten Bereich des Gels 

f erblech 12, das mit einem Gel, das einen Kupfernieder- 40 ausgebreitet Die wolkenartig angeordneten Polyaniiin- 

schlag enthalt, beschichtet ist; und ein Potentiometer 13. faden bzw. -filamente losten sich auf keinen Fall von 

dem Platinblech ab, weil sie durch das Gel festgehalten 

Beispiel 1 wurden. Das Platinblech, das mit dem Gel, das die wol- 
kenartig angeordneten Polyanilinfaden bzw. -filamente 

Eine Form 1, wie sie in Fig. 1 gezeigt ist, wurde gebil- 45 enthielt, beschichtet war, wurde 5 min lang mit Wasser 

det, indem eine Glasplatte (Objekttragerglas; Micro Sli- gespult, jedoch wurde dadurch keine wesentliche Ande- 

de Glass S-l 1 1 1, hergestellt von Matsunami Glass Ind, rung der Beschaffenheit des Gels verursacht. Schwefel- 

Ltd.) mit einer Dicke von 0,8 mm bis 10 mm in Stucke saureionen, die elektrolytische Bestandteile sind, blie- 

mit geeigneten GroBen geschnitten wurde und diese ben in dem Gel zuruck. Es wurde bestatigt, daB diese 

Stucke mit einem Cyanoacrylat-Klebstoff (Aron Alpha 50 Ionen als pH-Modulator wirken. 

(eingetragenes Warenzeichen), hergestellt von Toa Go- Die auf diese Weise gebildete mit Gel beschichtete 

sei Chemical Industry) verklebt wurden. Ein 1 0 mm brei- Polyanilin/Platin-Elektrode wurde in eine 0,3 m waBrige 

tes, 40 mm langes und 0,02 mm dickes Platinblech 2 (her- Natriumsulfatlosung eingetaucht, und an die Elektrode 

gestellt von Tanaka Kikinzoku Kogyo Kabushiki Kais- wurde ein elektrisches Potential von +0,5 V bis —0,1 V 

ha) wurde derart in einen (1 mm breiten und 12 mm 55 angelegt. Als Folge wurde in Abhangigkeit von dem 



Potential eine Oxidation oder eine Reduktion verur- 
sacht, so daB eine Ausdehnung oder eine Schrumpfung 
des Gels bewirkt wurde. 



langen) Schlitz 3 der Form 1 eingefugt, daB sich der 
untere Rand des Platinbleches 2 in einer Hohe von 1 mm 
bis 2 mm oberhalb des Bodens der Form 1 befand. Eine 
Flussigkeit A wurde hergestellt, indem in 9 ml Wasser 
0,5 g N-Isopropylacrylamid, 7,5 mg Natriumacrylat und 60 
13,3 mg N,N'-Methylenbisacrylamid gelost wurden, 
durch die waBrige Losung in ausreichendem MaBe 
Stickstoff hindurchperlen gelassen wurde und 6 ul 
HHN'^'-Tetramethylethylendiamin zugesetzt wur- 
den. Andererseits wurde durch Auflosen von 1 mg Am- 65 wie sie in Fig. 4 gezeigt ist, und eine Flussigkeitsmi- 
moniumpersulfat in 1 ml Wasser eine Flussigkeit B her- schung aus den Flussigkeiten A und B wurde in die 
gestellt. Die Flussigkeiten A und B wurden miteinander Form hineingegossen, um den Hohlraum bis zu einer 
vermischt, und unmittelbar nach dem Vermischen wur- Tiefe von 2 mm zu fallen. Die Fltissigkeitsmischung 



Beispiel 2 

Die Form und das Material der in Beispiel 1 verwen- 
deten Form 1 stellen keine Einschrankung dan In Bei- 
spiel 2 wurde aus einer Acrylplatte eine Form gebildet, 
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wurde dann gelieren gelassen. Dann wurde ein Platin- 
blech 2 in der in Fig. 5 gezeigten Weise aufgelegt, wor- 
auf die aus den Flussigkeiten A und B bestehende FIus- 
sigkeitsmischung in der in Fig. 6 gezeigten Weise bis zu 
einer Dicke von 2 mm aufgegossen und dann gelieren 5 
gelassen wurde, wodurch ein mit Gel beschichteter 
Stromleiter erhalten wurde. Dann wurde dasselbe Ver- 
fahren wie in Beispiel 1 durchgefiihrt, wodurch ein 
Stromleiter gebildet wurde, der mit einem Gel, das darin 
abgeschiedenes bzw. ausgefalltes Polyanilin enthielt, be- 10 
schichtet war. 

Vergleichsbeispiel 1 

Ein Platinblech ohne Beschichtungsgel* wurde zum 15 
Vergleich mit Beispiel 1 wie folgt gepriift Im einzelnen 
wurde ein blankes Platinblech, auf dem sich kein Be- 
schichtungsgel befand, in einer waBrigen Losung von 
Anilin und Schwefelsaure mit derselben Konzentration 
wie bei der in Beispiel 1 verwendeten waBrigen Losung 20 
einer elektrolytischen Polymerisation mit einem elektri- 
schen Strom von 3 mA unterzogen. Die Polymerisa- 
tionsreaktion wurde 40 min lang fortgesetzt, wodurch 
im Gegensatz zu Beispiel t auf der Oberflache des Pla- 
tins eine dunne Polyanilinschicht mit einer hohen Dichte 25 
gebildet wurde. Diese Schicht loste sich teilweise von 
dem Platinblech, als das Platinblech aus der Losung her- 
ausgenommen wurde. Das Platinblech wurde dann in 
eine 0,1 n Natriumsulfatlosung eingetaucht und einer 
zyklischen bzw. periodischen Strom- und Spannungs- 30 
messung unterzogen. Der Spitzenstrom betrug etwa die 
Haifte des Spitzenstroms in Beispiel 1. Als das Platin mit 
Wasser gespult wurde, loste sich fast die gesamte Poly- 
anilinschicht von dem Platinblech, wodurch eine man- 
gelhafte Haftfestigkeit des Polyanilins bestatigt wird. 35 

Beispiel 3 

Anstelle der in Beispiel 1 verwendeten anilinhaltigen 
waBrigen Schwefelsaurelosung wurde eine 1 n waBrige 40 
Zinksulfatlosung verwendet. D.L, ein mit Gel beschich- 
tetes Platinblech wurde 24 h lang in 300 ml der 1 n waB- 
rigen Zinksulfatlosung eingetaucht. Das Platinblech 
wurde dann in derselben Weise wie in Beispiel 1 in einer 
1 n waBrigen Zinksulfatlosung befestigt. Dieses Platin- 45 
blech wurde als Kathode verwendet, wahrend ein ande- 
res Platinblech als Anode verwendet wurde, und zum 
Reduzieren der Kathode wurde eine Spannung von 
-2,5 V angelegt. Als Folge wurde bewirkt, daB auf der 
Oberflache des kathodischen Platinblechs sowie in dem 50 
der Oberflache dieses Platinblechs nahen Bereich des 
Gels Zink abgeschieden bzw. ausgefallt wurde. Das auf 
diese Weise abgeschiedene bzw. ausgefallte Zink hatte 
eine spezifische Oberflache, die allem Anschein nach 
groBer war als die spezifische Oberflache, die durch ein 55 
ubliches Verzinkungsverfahren erhalten wird. Dieses 
mit Gel beschichtete. Platin bietet folglich Vorteile wie 
z.B. eine geringe Neigung zur Polarisation als Reaktion 
auf die Zuftihrung eines elektrischen Stromes, wenn es 
als Elektrode verwendet wird. 60 

Beispiel 4 

In den Beispielen 1 bis 3 wurde ein chemisch vernetz- 
tes, aus den Flussigkeiten A und B gebildetes Gel ver- 65 
wendet. In Beispiel 4 wurde jedoch ein Gel verwendet, 
bei dem die Vernetzung durch zwischenmolekulare 
Krafte gebildet wird. Im einzelnen wurde ein aus einer 
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waBrigen Losung von Agar oder Gelatine erhaltenes 
Gel verwendet. In jedem Fall wurde als Elektrolyt Kali- 
umchlorid zugesetzt, so daB ein mit Gel beschichtetes 
Platinblech erhalten wurde. Dieses Blech wurde dann in 
derselben Weise wie in Beispiel 1 behandelt, wodurch 
ein mit Polymer beschichteter Stromleiter, der mit ei- 
nem Gel, das darin abgeschiedenes bzw. ausgefalltes 
Polyanilin enthielt, beschichtet war, erhalten wurde. 

Beispiel 5 

Eine Glasplatte (Objekttragerglas; Micro Slide Glass 
S-llll, hergestellt von Matsunami Glass Ind., Ltd.) mit 
einer Dicke von 0,8 bis 1,0 mm wurde in Stucke mit 
geeigneten GroBen geschnitten;-die Stucke wurden mit 
einem Cyanoacrylat-Klebstoff (Aron Alpha (eingetra- 
genes Warenzeichen), hergestellt von Toa Gosei Chemi- 
cal Industry) zusammengeklebt, wodurch eine Form 1 
mit einer Breite von 5 mm, einer Tiefe von 12 mm und 
einer Hohe von 12 mm, wie sie in Fig. 1 gezeigt ist, 
erhalten wurde. Dann wurde in der in Fig. 2 gezeigten 
Weise ein 10 mm breites, 40 mm langes und 0,02 mm 
dickes Platinblech 2 (hergestellt von Tanaka Kikinzoku 
Kogyo Kabushiki Kaisha) derart in einen (1 mm breiten 
und 12 mm langen) Schlitz 3 der Form 1 eingefugt, daB 
sich der untere Rand des Platinbleches 2 in einer Hohe 
von 1 mm bis 2 mm oberhalb des Bodens der Form 1 
befand. Eine Flussigkeit A wurde hergestellt, indem in 
9 ml Wasser 0,5 g N-Isopropylacrylamid, 7,5 mg Natri- 
umacrylat und 13,3 mg N,N'-Methylenbisacrylamid ge- 
lost wurden, durch die waBrige Losung in ausreichen- 
dem MaBe Stickstoff hindurchperien gelassen wurde 
und 6uJ NjN^'jN'-Tetramethylethylendiamin zuge- 
setzt wurden. Andererseits wurde durch Auflosen von 1 
mg Ammoniumpersulfat in 1 ml Wasser eine Flussigkeit 
B hergestellt. Die Flussigkeiten A und B wurden mitein- 
ander vermischt, und unmittelbar nach dem Vermischen 
wurde die erhaltene Mischung mit einer Spritze durch 
den Zwischenraum zwischen dem Platinblech 2 und dem 
Rand des Schlitzes 3 gegossen, urn den Raum unter dem 
Schlitz 3 bis zu einer Hohe von 10 mm vom Boden zu 
fallen. Die Flussigkeitsmischung wurde dann zum Gelie- 
ren in einer Stickstoffatmosphare stehengelassen. Die 
Form wurde zusammen mit der gelierten Substanz in 
heiBes Wasser mit 80° C eingetaucht. Als Folge wurde 
der Klebstoff erweicht, so daB die Stucke der Glasplatte 
voneinander abgelost werden konnten, und gleichzeitig 
wurde veranlaBt, daB sich das Gel zusammenzog und 
sich von den Glasstucken abloste, wodurch das mit dem 
Gel 4 beschichtete Platinblech 2, wie es in Fig. 3 gezeigt 
ist, abgetrennt wurde. 

Dann wurden 1,0 g Anilin in 300 ml 1 n Schwefelsaure 
gelost, wodurch eine waBrige Losung hergestellt wurde. 
Das vorstehend erwahnte mit dem Gel beschichtete 
Platinblech wurde 24 h lang in diese waBrige Losung 
eingetaucht. Dann wurde das mit Gel beschichtete Pla- 
tinblech derart befestigt, daB der mit dem Gel beschich- 
tete Teil in eine waBrige Losung von Anilin und Schwe- 
felsaure mit derselben Konzentration wie bei der vor- 
stehend erwahnten waBrigen Losung eintauchte, wah- 
rend der nicht mit dem Gel beschichtete Teil oberhalb 
der Oberflache der Losung freilag. Dann wurde in einer 
Stickstoffatmosphare eine elektrolytische Polymerisa- 
tionsreaktion mit einem konstanten elektrischen Strom 
von 3 mA durchgefiihrt, wobei das vorstehend erwahnte 
Platinblech als Anode und ein anderes Platinblech als 
Gegenelektrode verwendet wurde. Als Folge der Poly- 
merisationsreaktion wuchsen von der Oberflache der 
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Platinblechanode her zahlreiche Polyanilinfaden bzw. 
-filamente in das Gel, mit dem dieses Platinblech be- 
schichtet war, hinein, und nach 40 min dauernder Reak- 
tion hatte sich Polyanilin in einer im wesentlichen wol- 
kenartigen Form iiber den gesamten Bereich des Gels 5 
ausgebreitet. Die wolkenartig angeordneten Polyanilin- 
faden bzw. -filamente losten sich auf keinen Fall von 
dem Platinblech ab, weil sie durch das Gel festgehalten 
wurden. Das Platinblech, das mit dem Gel, das die wol- 
kenartig angeordneten Polyanilinfaden bzw. -filamente 10 
enthielt, beschichtet war, wurde 5 min lang mit Wasser 
gespiilt, jedoch wurde dadurch keine wesentiiche Ande- 
rung der Beschaffenheit des Gels verursacht Schwefel- 
saureionen, die elektrolytische Bestandteile sind, blie- 
ben in dem Gel zuriick. 

Durch das beschriebene Verfahren wurde ein Paar 
mit Polymer beschichteter Elektroden hergestellt. Eine 
dieser Elektroden wurde einer 5 min dauernden Reduk- 
tionsreaktion unterzogen, die in einer 1 n Natriumsulfat- 
losung durchgefuhrt wurde, wobei an diese Elektrode 20 
ein Potential von -0,5 V (gegeniiber SKE) angelegt 
wurde, wahrend ein anderes Platinblech als Gegenelek- 
trode verwendet wurde, wodurch eine Elektrode 5 er- 
halten wurde. Diese Elektrode wird nachstehend als 
TAn.red" bezeichnet. Es wurde bestatigt, daB das Poly- 
anilin zusammen mit dem Gel trotz der Reduktionsre- 
aktion fest auf dem Platinblech gehalten wurde. Die 
Elektrode 5 (PAn.red) wurde durch eine Salz- bzw. Elek- 
trolytbriicke 7, die eine gesattigte KCl-L6sung enthielt, 



unter Anwendung von zwei solchen beschichteten Pla- 
tinblechen wurde in derselben Weise wie in Beispiel 5 
eine elektrolytische Zelle hergestellt. Diese Zelle zeigte 
jedoch einen niedrigen, fur die praktische Anwendung 
nicht geeigneten Wirkungsgrad, so daB von der Zelle 
kein wirklicher Gebrauch gemacht werden konnte. 

Beispiel 7 

Eine in Beispiel 5 hergestellte Elektrode (PAn.ox), die 
mit einem Gel, das Polyanilin enthielt, beschichtet war, 
wurde zusammen mit einem Zinkblech 9, das als Gegen- 
elektrode diente, in eine 0,1 m waBrige Zinksulfatlosung 
8 eingetaucht, und die Spannung zwischen den Elektro- 
15 den wurde in der in Fig. 8 gezeigten Weise gemessen. 
Der gemessene Spannungswert betrug 0,5 V. 



25 



Beispiel 8 

Anstelle des in Beispiel 5 verwendeten Platinbiechs 
wurde ein Zinkblech mit einem Gel beschichtet. Das mit 
Gel beschichtete Zinkblech 11 wurde 24 h lang in 300 ml 
einer 1 n waBrigen Zinksulf atldsung eingetaucht, die an- 
stelle der in Beispiel 5 verwendeten waBrigen Losung 
von Anilin und Schwefelsaure verwendet wurde. Dann 
wurde das mit Gel beschichtete Zinkblech 11 zusammen 
mit einem Platinblech in derselben Weise wie in Beispiel 
5 in einer 1 n waBrigen Zinksulfatlosung befestigt An 
das als Kathode dienende mit Gel beschichtete Zink- 



ge wurde die Zelle auf ein Niveau geladen, das eine 
erneute Entladung der Zelle ermoglichte. 

Beispiel 6 

Die Form und das Material der in Beispiel 5 verwen- 
deten Form 1 stellen keine Einschrankung dar, Infolge- 
dessen wurde aus Stiicken einer Acrylplatte ein Rahmen 
hergestellt, wie er in Fig. 4 gezeigt ist, und die in Beispiel 



risation zeigte, wenn es als Elektrode verwendet wurde. 

Desgleichen wurde ein mit Gel beschichtetes Kupfer- 
blech 12 in einer 1 n waBrigen Kupf ersulfatlosung redu- 
ziert, urn in dem Gel eine Abscheidung bzw. Ausfallung 
45 von Kupfer zu bewirken. Die mit Gel beschichtete Elek- 
trode mit dem Zinkniederschlag und die mit Gel be- 
schichtete Elektrode mit dem Kupferniederschlag wur- 
den derart zusammengebracht, daB sie einander mit lh- 
ren Beschichtungen beriihrten, und die Potentialdiffe- 



hergestellt, wie er in Fig. 4 gezeigt 1st, una aie m neispiw i«i .^^.^ ------ hvw Elektroden 

5 vfrwendete, aus den Fiiissigkeiten A und Bbestehen 50 ^«^^^^JZ'XSm- 



de Flussigkeitsmischung wurde bis zu einer Tiefe von 
2 mm in die Form hineingegossen. Dann wurde ein Pla- 
tinblech 2 in der in Fig. 5 gezeigten Weise aufgelegt, und 
die aus den Fiiissigkeiten A und B bestehende Flussig- 
keitsmischung wurde bis zu einer Dicke von 2 mm ein- 
gefuilt. Die Flussigkeitsmischung wurde dann in der in 
Fig. 6 gezeigten Weise gelieren gelassen, und dasselbe 
Verfahren wie in Beispiel 5 wurde durchgefiihrt, urn 
Polyanilin abscheiden bzw. ausfallen zu lassen. Dann 
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wurde gemessen. Der gemessene Wert der Potentialdif- 
f erenz betrug etwa 1 V (siehe Fig. 9). 

Beispiel 9 

Ein Gel wurde dadurch hergestellt, daB 1 g Agar in 
der Warme in 100 ml einer gesattigten Kaliumchlondlo- 
sung gelost und die Losung dann abgekiihlt wurde. Un- 
ter Verwendung dieses Gels anstelle des Gels, das in 



Polvanil n abscheiden bzw. austaiien zu lassen. uauu m y w v>w^^ 6 , , . . A . mA R 



wendung von zwei solchen beschichteten Platinblechen 
eine elektrolytische Zelle hergestellt. 

Vergleichsbeispiel 2 

Ein Platinblech mit einer darauf gebildeten Polyani- 
linschicht wurde zum Vergleich mit Beispiel 1 in dersel- 
ben Weise wie in Vergleichsbeispiel 1 hergestellt, und 
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gebildet wurde, wurde durch dasselbe Verfahren wie in 
Beispiel 5 eine elektrolytische Poiymer-Zelle hergestellt, 
deren Elektroden aus mit Polymer-Gel beschichteten 
Stromleitern bestanden. Diese Zelle zeigte zwischen 
diesen Elektroden eine Potentialdifferenz von etwa 
0,5 V. 



OS 39 

11 

Beispiel 10 

Durch dasselbe Verfahren wie in Beispiel 9 wurde 
eine elektrolytische Polymer-Zelle hergestellt, wobei je- 
doch anstelle des Agars 5 g Gelatine verwendet wurden 5 
und anstelle der waBrigen Kaliumchloridlosung eine 
waBrige Losung von L-Natriumglutamat verwendet 
wurde. Die Zelle zeigte zwischen den zwei Elektroden 
eine Potentialdifferenz von etwa 0,5 V. 

Wie aus der vorstehenden Beschreibung ersichtlich 10 
ist, erleichtert im Rahmen der Erfindung ein Gel, das aus 
einem vernetzten Polymer besteht und mit dem ein 
Stromleiter beschichtet ist, in beachtlichem MaBe das 
Festhalten eines leitenden organischen Materials wie 
z.B. Polyanilin, Polypyrrol und Polythiopfien auf dem 15 
Stromleiter, wobei ein hoher Grad der Reproduzierbar- 
keit und der GleichmaBigkeit des Beschichtungsgels er- 
zielt wird. 

Das Beschichtungsgel kann ein Polymer-Gel sein, das 
dazu befahigt ist, seine Eigenschaften wie z.B. den Quel- 20 
lungsgrad in Abhangigkeit von einer Anderung des pH- 
Wertes zu andern. Wenn eine Elektrode, die mit einem 
solchen Polymer-Gel beschichtet ist, in Verbindung mit 
einer Substanz wie z.B, Polyanilin oder Polypyrrol, die 
als pH-Modulator dienen kann, verwendet wird, kann 25 
die Beschaf fenheit oder der Zustand des Beschiehtungs- 
gels leicht gesteuert werden. 

Ferner kann der erfindungsgemaBe mit Polymer-Gel 
beschichtete Stromleiter, bei dem in dem Beschich- 
tungsgel, das aus dem vernetzten Polymer besteht, ein 30 
leitendes organisches oder anorganisches Produkt 
gleichmaSig gebildet ist, in vorteilhafter Weise als Elek- 
trode bei einem Galvanisierverfahren oder in einer Zel- 
le verwendet werden, wobei der Wirkungsgrad der 
Elektrodenreaktion hoch ist, was darauf zuruckzufiih- 35 
ren ist, daB mit einem beschrankten Volumen des Gels 
eine groBe Elektrodenoberflache erhalten werden kann. 
Der erfindungsgemaBe mit Polymer-Gel beschichtete 
Stromleiter kann als wenigstens eine der zwei Elektro- 
den einer Polymer-Zelle verwendet werden. Bei einer 40 
solchen Polymer-Zelle ist kein f liissiger Elektrolyt erfor- 
derlich, und folglich zeigt keiner der Bestandteile einer 
solchen Zelle irgendwelches FlieBvermdgen, weil das 
Beschichtungspolymer selbst einen Elektrolyten enthalt. 
Aus demselben Grund geht die Oxidations- oder Reduk- 45 
tionsreajction in einer solchen Polymer-Zelle gleichma- 
Big und wirksam vonstatten. 

Patentanspriiche 

50 

1. Mit Polymer-Gel beschichteter Stromleiter (5; 6; 
11; 12), gekennzeiehnet durch ein Stromleiterteil 
(2), das mit einem vernetzten, in einem Gelzustand 
befindlichen Polymer (4) beschichtet ist, wobei auf 
der Oberflache des Stromleiterteils oder in dem der 55 
Oberflache des Stromleiterteils nahen Bereich des 
im Gelzustand befindlichen Polymers ein Oxida- 
tionsprodukt oder ein Reduktionsprodukt einer or- 
ganischen Substanz oder einer anorganischen Sub- 
stanz abgeschieden bzw. ausgefallt worden ist. eo 

2. Mit Polymer-Gel beschichteter Stromleiter (5; 6; 
11; 12) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiehnet, 
daB das Stromleiterteil (2) aus einem aus Platin, 
Zink und Kupfer ausgewahlten Material hergestellt 

ist. 65 

3. Mit Polymer-Gel beschichteter Stromleiter (5; 6; 
11; 12) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiehnet, 
daB das Polymer (4) als seinen Hauptbestandteil 
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eine aus Polyacrylamid, Polyacrylat, Polymethacry- 
lat, Polymethacrylamid, Polyvinylpyrrolidon, Poly- 
vinylalkohol, Agar und Gelatine ausgewahlte Sub- 
stanz enthalt. 

4. Mit Polymer-Gel beschichteter Stromleiter (5; 6; 
11; 12) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiehnet, 
daB das Oxidationsprodukt oder Reduktionspro- 
dukt einer organischen Substanz ein aus Polyanilin, 
Polypyrrol, Polythiophen und Polyindol ausgewahl- 
tes Produkt ist 

5. Mit Polymer-Gel beschichteter Stromleiter (5; 6; 
11; 12) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiehnet, 
daB das Oxidationsprodukt oder Reduktionspro- 
dukt einer anorganischen Substanz ein aus Zink, 
Kupfer, Quecksilber, Eisen; Nickel und Cadmium 
ausgewahltes Produkt ist. 

6. Mit Polymer-Gel beschichteter Stromleiter (5; 6; 
11; 12) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiehnet, 
daB das im Gelzustand befindliche Polymer (4) ei- 
nen Elektrolyten enthalt 

7. Verfahren zur Herstellung eines mit Polymer- 
Gel beschichteten Stromieiters (5; 6; 11; 12), ge- 
kennzeiehnet durch die folgenden Schritte: 
Beschichten eines Stromleiterteils (2) mit einem 
vernetzten, im Gelzustand befindlichen Polymer (4) 
und 

Oxidieren oder Reduzieren einer organischen Sub- 
stanz oder einer anorganischen Substanz unter An- 
wendung des Stromleiterteils als Anode, als Katho- 
de oder als Katalysator, wodurch bewirkt wird, daB 
das Oxidationsprodukt oder das Reduktionspro- 
dukt auf der Oberflache des Stromleiterteils und/ 
oder in dem Bereich des Polymers, der sich in der 
Nahe der Oberflache des Stromleiterteils befindet, 
abgeschieden bzw. ausgefallt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeiehnet, daB das im Gelzustand befindliche Poly- 
mer (4) einen Elektrolyten enthalt 

9. Elektrolytische Polymer-Zelle mit einem Paar 
Elektroden (5, 6; 6, 9; 11, 12), dadurch gekennzeieh- 
net, daB wenigstens eine der Elektroden (5, 6; 6; 11, 
12) aus einem mit Polymer-Gel beschichteten 
Stromleiter hergestellt ist, der ein Stromleiterteil 
(2) aufweist, das mit einem vernetzten, in einem 
Gelzustand befindlichen Polymer (4), das einen 
Elektrolyten enthalt, beschichtet ist, wobei auf der 
Oberflache des Stromleiterteils oder in dem der 
Oberflache des Stromleiterteils nahen Bereich des 
im Gelzustand befindlichen Polymers ein Oxida- 
tionsprodukt oder ein Reduktionsprodukt einer or- 
ganischen Substanz oder einer anorganischen Sub- 
stanz abgeschieden bzw. ausgefallt worden ist. 

10. Elektrolytische Polymer-Zelle nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeiehnet, daB die Elektroden (11, 
12) aus mit Polymer-Gel beschichteten Stromlei- 
tern hergestellt sind, wobei das Beschichtungspoly- 
mer (4) der beiden Elektroden verschiedene Elek- 
trolyte enthalt. 

11. Elektrolytische Polymer-Zelle nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeiehnet, daB das Stromleiterteil (2) 
aus einem aus Platin, Zink und Kupfer hergestellten 
Material ausgewahlt ist. 

12. Elektrolytische Polymer-Zelle nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeiehnet, daB das Polymer (4) als 
seinen Hauptbestandteil eine aus Polyacrylamid, 
Polyacrylat, Polymethacrylat, Polymethacrylamid, 
Polyvinylpyrrolidon, Polyvinylalkohol, Agar und 
Gelatine ausgewahlte Substanz enthalt. 



OS 39 10 

13 

13. Elektrolytische Polymer-Zelle nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Oxidationspro- 
dukt oder Reduktionsprodukt einer organischen 
Substanz ein aus Polyanilin, Polypyrrol, Poiythio- 
phen und Polyindol ausgewahltes Produkt ist. 5 

14. Elektrolytische Polyraer-Zelle nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Oxidationspro- 
dukt oder Reduktionsprodukt einer anorganischen 
Substanz ein aus Zink, Kupfer, Quecksilber, Eisen, 
Nickel und Cadmium ausgewahltes Produkt ist. 10 
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